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O pilrito-de-peito-preto Calidris alpina é uma das espécies de aves limícolas mais 
abundantes do estuário do Tejo (Portugal). Para determinar se existem diferenças na 
utilização das zonas intertidais consoante o refúgio utilizado, os movimentos de 12 
pilritos-de-peito-preto, capturados em dois dos locais de refúgio mais importantes do 
estuário do Tejo, foram monitorizados durante os períodos de inverno e da migração. 
A quase totalidade das localizações foi obtida numa área até 5 km de distância em 
redor do refúgio utilizado, no entanto, as aves alimentaram-se a diferentes classes de 
distância consoante o refúgio seleccionado. As dimensões das áreas vitais e dos 
centros de actividade não apresentaram diferenças significativas, sendo semelhantes 
quer entre períodos quer entre indivíduos de diferentes refúgios. Este estudo sugere 
que os refúgios seleccionados pelos pilritos-de-peito-preto têm grandes implicações na 
forma como e até onde estas aves se distribuem enquanto se alimentam.  
 
Palavras-chave: Aves limícolas, Calidris alpina, estuários, refúgios de preia-mar, área 









The dunlin Calidris alpina it is one of the most abundant species of waders in the Tagus 
estuary (Portugal). To determinate if the intertidal flats are used differently according 
to the roost used, the movement of twelve dunlins captured in two of the most 
important estuary roosts were monitored during periods of winter and migration. 
Almost all the obtained localizations were within 5km around the roost selected; 
however the birds feed in different classes of distance from the selected roost. The 
home range dimensions and the core area did not shown significant differences, being 
similar within periods or between individuals from different roosts. The study suggests 
that the selection of the roosts made by the dunlin has major implications in the way 
and where these birds are distributed during feeding. 
 
Keywords: Waders, Calidris alpina, estuaries, higt-tide roosts, home range, MCP, 






As aves limícolas: aspectos gerais 
As aves limícolas, com mais de 200 espécies de 12 diferentes Famílias da Ordem 
Charadriiformes, são dos grupos de aves mais diversos e amplamente distribuídos 
(Hayman et al. 1986). Muitas destas espécies são migradoras de grandes distâncias. 
Durante o curto período do verão boreal nidificam nas regiões árcticas e sub-árcticas 
viajando depois para zonas húmidas costeiras dispersas por todo o planeta, onde 
permanecem durante o restante período do seu ciclo anual (Delany et al. 2009), 
realizando assim algumas das mais fascinantes migrações entre as aves (Message & 
Taylor 2005). Muitas espécies viajam mais de 25,000 km num único ciclo anual (e.g. 
USGS 2007; BirdLife International 2010) e algumas percorrem estas distâncias somente 
entre as zonas de invernada e os seus locais de reprodução (Battley et al. 2005).  
Nas regiões árcticas e sub-árcticas as aves limícolas encontram condições ideais 
para a reprodução, tais como o longo período de luz solar (dias longos), uma grande 
abundância de alimento e poucos parasitas e agentes patogénicos (Mendes et al. 
2005; Buehler & Piersman 2008). É, no entanto, durante o seu período de reprodução 
ou acasalamento, que as aves limícolas enfrentam um dos mais importantes desafios 
do seu ciclo anual: garantir a sua descendência. Na prática isso traduz-se em tarefas 
como estabelecer um território, conquistar um parceiro, acasalar, pôr e incubar os 
ovos e ainda cuidar das crias. E tudo isto num período inferior a 2 meses, antes que as 
condições deixem de ser ideais (e.g. acentuado declínio da quantidade de alimento 
disponível), obrigando os adultos, seguidos mais tarde pelos juvenis, a migrar para Sul 
(Cramp & Simmons 1983 in Santos 2009). 
Após o período de reprodução muitas espécies de aves limícolas concentram-se 
nos estuários ou outras zonas costeiras em regiões de climas temperados ou regiões 
de climas tropicais, locais preferenciais para alimentação. Dada a sua elevada 
produtividade, as zonas entre-marés ou zonas intertidais (zonas de alimentação) 
constituem áreas de elevada importância para as aves limícolas. A actividade alimentar 
destas aves é fortemente condicionada pelos ciclos de maré, que geram uma elevada 
variabilidade espacial e temporal das zonas de alimentação (van de Kam et al. 2004; 
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van Gils et al. 2005, 2006; Granadeiro et al. 2006). No período de baixa-mar estas aves 
têm a oportunidade de se alimentarem de invertebrados bentónicos, que geralmente 
ocorrem em grandes densidades nestes ecossistemas. No entanto, à medida que a 
maré sobe as aves são forçadas a procurar refúgio em zonas contíguas às zonas de 
alimentação, refugiando-se preferencialmente em sapais e salinas (ou nas áreas de 
vasa adjacentes às zonas de sapal, durante as marés mortas), podendo utilizar também 
campos agrícolas e/ou praias (Rehfisch et al. 1996; Granadeiro et al. 2006; Rosa et al. 
2006). Nos períodos de grande exigência energética (e.g. período pré-migratório) ou 
quando não conseguem suprimir todas as necessidades alimentares durante a baixa-
mar, utilizam os refúgio de preia-mar também para se alimentarem (Smart & Gill 2003; 
Rosa et al. 2006). 
 
Período de inverno 
Durante o período não reprodutor, uma das principais necessidades 
energéticas das aves limícolas relaciona-se com a comutação entre as zonas de 
alimentação e os refúgios e, eventualmente, fuga a predadores (Evans 1976). As aves 
que se alimentam em zonas intertidais têm ainda de enfrentar dificuldades adicionais. 
Estas zonas estão acessíveis apenas durante a baixa-mar, o que só acontece duas vezes 
ao dia na maioria dos estuários de todo o mundo (Piersma et al. 2005). Assim, é 
necessário percorrer os trajectos entre as zonas de alimentação e os locais de refúgios 
quatro vezes ao dia, o que em estuários com uma dimensão considerável se pode 
traduzir em viagens com um custo energético significativo (Piersma et al. 1993; Drake 
et al. 2001; Gabbard et al. 2001).  
Dados estes constrangimentos energéticos, as aves têm de escolher a melhor 
zona de alimentação ou o melhor refúgio, quando estes não são adjacentes. Num 
estudo realizado com seixoeiras Calidris canutus, van Gils et al. (2006) concluíram que 
estas tendem a preterir as zonas de alimentação que se localizam perto dos refúgios e 
que disponibilizam baixas taxas de consumo de presas, mas que por outro lado, as 
zonas de alimentação que permitem um elevado consumo de presas só são utilizadas 
frequentemente, se localizadas perto dos locais de refúgio. A utilização das zonas de 
alimentação é assim limitada pela disponibilidade de refúgios nas suas imediações (e.g. 
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Dias et al. 2006a), principalmente, se a energia despendida nos voos entre ambos 
representar um gasto energético relevante para as aves (Warnock & Takekawa 1996; 
Luís et al. 2001; Rogers 2003). Por exemplo, a energia gasta nos voos entre os locais de 
refúgio e as zonas de alimentação pode representar cerca de 10% da energia total 
despendida diariamente pela seixoeira (Piersma et al. 1993), sugerindo que estas 
viagens podem ter um peso energético importante. 
Nas zonas de alimentação, a distribuição espacial das aves limícolas tende a 
estar associada à densidade das suas principais presas no sedimento (Pienkowski 1983; 
Colwell & Landrum 1993; Yates et al. 1993). A composição do sedimento nestas áreas 
apresenta-se como um dos factores que mais afectam a distribuição destas aves (e.g. 
Moreira 1999; Santos et al. 2005; Grandeiro et al. 2007), na medida em que influencia 
não só o tipo e a densidade de presas (Yates et al. 1993), mas também a sua 
disponibilidade para as aves (Goss-Custard & Yates 1992; Mouritsen & Jensen 1992). 
Por exemplo, a disponibilidade de espécies-presa é influenciada pela penetrabilidade 
do bico da ave na lama e pela humidade do sedimento (Goss-Custard & Yates 1992; 
Mouritsen & Jensen 1992), na medida em que uma maior profundidade das bicadas 
(proporcionado por uma maior humidade do sedimento e consequentemente uma 
menor resistência do sedimento ao bico das aves) aumenta a probabilidade de 
detecção das suas presas (Mouritsen & Jensen 1992).  
A predação pode ser também um factor importante que influencie a forma 
como as aves se distribuem pelos estuários (e.g. Whitfield 1985, 2003a; Quinn & 
Cresswell 2004). As melhores zonas de alimentação atraem usualmente a maioria das 
aves que, por sua vez, atraem, também, a maioria dos predadores. Isto leva a que as 
aves tenham de manter um equilíbrio energético entre a energia adquirida através dos 
alimentos e a energia gasta a evitar os predadores, afectando assim o seu 
comportamento alimentar (Lima & Dill 1990). De forma a evitar os predadores, as aves 
limícolas exibem comportamentos anti-predatórios como o gregarismo (Page & 
Whitacre 1975; Barbosa 1997; Whitfield 2003b), apesar dos potenciais custos 
inerentes à competição intra- e interespecífica (Goss-Custard 1980; Norris & Johnstone 
1998; Múrias et al. 2005), e a diminuição do tempo de actividade alimentar para 
aumentarem o tempo de vigilância (Barbosa 1997). O comportamento alimentar das 
aves limícolas está assim dependente do compromisso entre as necessidades 
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alimentares e o risco de predação, na medida em que elevados riscos de predação 
podem levar as aves a não se alimentarem em zonas de alimentação extremamente 
proveitosas (Sitters et al. 2001) ou levar a que as aves tenham de se alimentar no 
menor tempo possível mas mais eficientemente de forma a manter o balanço 
energético (van Gils et al. 2006). 
 O perigo de predação que as aves limícolas enfrentam nas zonas de 
alimentação depende geralmente da distância a que os indivíduos se encontram da 
costa, diminuindo à medida que esta aumenta (Dekker 1998; Sitters et al. 2001; 
Whitfield 2003b; Dekker & Ydenberg 2004) e varia de acordo com o tamanho e a 
forma (geometria) do local (Pomeroy 2006). Uma vez que os principais predadores de 
aves limícolas são aves de rapina (e.g. Page & Whitacre 1975; Whitfield 2003a; Colwell 
2010) e encontram-se preferencialmente junto à costa, em áreas muito pequenas, as 
zonas de alimentação podem situar-se muito perto da costa, pelo que são locais 
potencialmente mais perigosos que zonas de alimentação em áreas de grandes 
dimensões (Dekker & Ydenberg 2004).  
Outros factores capazes de influenciarem o equilíbrio energético diário são a 
temperatura, o vento e a duração do período de luz solar. Temperaturas muito baixas 
ou muito elevadas e ventos fortes aumentam os custos energéticos associados à 
termorregulação (Wiersma & Piersma 1994; Wolf & Walsberg 1996) e podem também 
reduzir de sobremaneira a disponibilidade de presas (estas tendem a movimentar-se 
para zonas mais profundas do sedimento ou a ficarem menos activas) (Evans 1976). 
Estes dois factores climáticos podem ainda influenciar o risco de predação, 
independentemente dos seus efeitos na estrutura trófica (aves limícolas – 
invertebrados). Por exemplo, baixas temperaturas podem aumentar os requisitos 
energéticos dos predadores de aves limícolas (Masman et al. 1986) conduzindo a um 
maior número de ataques (Willem 2001 in Yasué et al. 2003), e ventos fortes podem 
dificultar a detecção de movimentos de aproximação de predadores (Hilton et al. 
1999). A importância da duração do período de luz solar na obtenção de um equilíbrio 
energético diário depende da taxa de sucesso das aves limícolas em capturar presas 
durante o dia e durante a noite, a qual, por sua vez, depende dos métodos de captura 
utilizados pelos predadores e dos diferentes tipos de comportamento exibidos pelas 
presas de dia e de noite (Vader 1964 in Evans 1976). 
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A importância dos locais de paragem (stopover sites) 
Para as aves migratórias, não são apenas as necessidades imediatas de um 
animal que são relevantes. De facto, em determinados períodos do ciclo anual é 
preciso garantir reservas de energia para assegurar futuros custos energéticos, como 
sucede, por exemplo no período pré-migratório (Metcalfe & Furness 1984). A massa 
corporal de uma ave apresenta o seu nível mais baixo tipicamente no período de 
inverno (Colwell 2010), pelo que, pouco tempo antes da migração, as aves limícolas 
começam a depositar enormes reservas lipídicas, que podem variar com a distância 
que o indivíduo terá de percorrer até ao próximo local de paragem (ou até às áreas de 
reprodução, consoante a estratégia utilizada) (Colwell 2010). Assim, a importância de 
maximizar a energia adquirida é muito maior no período imediatamente anterior à 
migração do que durante todo o período de inverno (Metcalfe & Furness 1984).  
Durante a migração entre os locais de reprodução e as áreas de invernada, o 
destino de centenas de milhares de aves depende da existência de uma rede de locais 
de paragem ao longo das suas rotas migratórias (denominados de “stopover sites”), 
onde as aves recuperam a sua condição física (Atkinson et al. 2007; Delany et al. 2009). 
Actualmente são reconhecidas oito rotas migratórias à escala global (Boere & Stroud 
2006). A rota Migratória do Atlântico Este, da qual faz parte o estuário do Tejo, é uma 
das maiores e também uma das mais bem conhecidas no que concerne aos locais 
utilizados e número de aves envolvido. Aproximadamente 15 milhões de aves limícolas 
usam esta rota migratória, que une os locais de reprodução situados no Canadá, 
Gronelândia, Islândia, Sibéria e Norte da Europa às áreas de invernada localizadas na 
Europa Ocidental e África (Stroud et al. 2004). A espécie mais abundante nesta rota é o 
pilrito-de-peito-preto Calidris alpina, sendo que, pelo menos três das suas subespécies 
(C. a. arctica, C. a. schinzii e C. a. alpina) ocorrem nesta rota (del Hoyo et al. 1996).  
Enquanto algumas espécies voam pequenas distâncias entre sucessivos locais 
de paragem acumulando recursos energéticos a cada passagem, outras espécies 
realizam extraordinários e surpreendentes feitos migratórios e voam longas distâncias 
até às suas áreas de reprodução, após acumularem grandes quantidades de reservas 
lipídicas (Colwell 2010). Para estas espécies, o aumento percentual da massa corporal 
(relativamente à massa muscular de inverno) associado ao acumular de reservas 
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lipídicas varia entre os 50 e mais de 100%, dependendo da distância a percorrer e 
variando conforme os taxa (Colwell 2010). As espécies que realizam voos de pequenas 
distâncias entre sucessivos locais de paragem não necessitam de tanta acumulação de 
reservas entre cada percurso, aumentando a sua massa corporal a cada passagem, 
tipicamente, em 1%/dia (Zwarts et al. 1990 in Colwell 2010). 
Muitos dos locais de paragem são pequenas zonas húmidas que apresentam 
um número reduzido de aves limícolas ao longo do ano, mas que nos curtos períodos 
de migração vêem a dimensão das suas populações aumentar consideravelmente 
(Skagen et al. 2008). Por outro lado, alguns locais de paragem são estrategicamente 
utilizados durante os seus períodos de maior produtividade. É o caso da Baía de 
Delaware na costa Oeste dos EUA, que durante a migração pré-nupcial alberga várias 
centenas de milhares de aves limícolas, que param para se alimentarem dos ovos de 
caranguejo-ferradura Limulus polyphemus durante o seu período de desova (Clark et 
al. 1993). Algumas espécies aumentam a sua massa corporal até 80% enquanto 
permanecem neste local para reabastecer energias, como é o caso da seixoeira, do 
pilrito-das-praias C. alba e do pilrito-semipalmado C. pusilla (Tsipoura & Burger 1999).  
O tempo de permanência nos locais de paragem depende, presumivelmente, 
da qualidade dos recursos alimentares, do intervalo de tempo desde a última paragem 
e da distância ao próximo local ou, se for o caso, às áreas de reprodução. Além disso, 
indivíduos em boas condições físicas permanecerão por intervalos de tempo mais 
curtos, mesmo em locais de elevada qualidade, do que os indivíduos que esgotaram as 
suas reservas de energia e que assim permanecerão por mais tempo (Colwell 2010). 
Vários estudos indicam que o tempo de permanência nos locais de paragem diminui à 
medida que a migração progride (migração pré e pós-nupcial) (Skagen & Knopf 1994; 
Lyons & Haig 1995; Iverson et al. 1996; Battley et al. 2004), sugerindo que as 
estratégias de migração diferem entre indivíduos que migram em diferentes datas 
(Battley et al. 2004). Por exemplo, o tempo de permanência dos indivíduos de pilrito-
de-peito-preto e dos indivíduos machos de pilrito de Maur Calidris mauri nos locais de 
paragem imediatamente antes das áreas de reprodução está inversamente 
relacionado com a data de chegada a esses locais (Warnock & Bishop 1998; Warnock 




A rádio-telemetria aplicada às aves limícolas  
A utilização da rádio-telemetria proporcionou avanços significativos em muitas 
áreas da ecologia animal (Warnock & Takekawa 2003). Com esta técnica foi possível 
recolher informações detalhadas sobre os padrões de movimento e distribuição de 
inúmeras espécies animais, inclusive de espécies que, por serem muito esquivas e/ou 
pouco conspícuas, eram impossíveis de estudar com outras metodologias. A rádio-
telemetria revela-se, assim, como uma técnica susceptível de auxiliar na compreensão 
e resolução dos problemas que têm contribuído para o declínio, por exemplo, de várias 
espécies de aves limícolas, os quais podem, eventualmente, levar à sua extinção. A 
rádio-telemetria foi utilizada para estudar aves limícolas pela primeira vez no fim da 
década de 60 do século passado, mas foi só na década de 90 que se registou um 
aumento muito significativo nos estudos destas aves com recurso a esta técnica 
(Warnock & Takekawa 2003). A rádio-telemetria é adequada para a recolha de dados 
que permitam compreender como e quando um indivíduo se distribui numa 
determinada região e quais os habitat utilizados nessa área (e.g. White & Garrott 
1990; Samuel & Fuller 1996; Kernohan et al. 2001). Em conjunto com programas de 
análise espacial, a rádio-telemetria permite saber qual a dimensão da área utilizada 
pelas aves ou, mais especificamente, qual a área vital e quais os centros de actividade 
(“core areas”) de um indivíduo, podendo reflectir diferentes utilizações de habitat (a 
diferentes escalas) de acordo com o habitat disponível numa dada região (Neu et al. 
1974; Aebischer et al. 1993; Warnock & Takekawa 1995; Warnock 1996; Jones 2001; 
Gabbard et al. 2001; Taft et al. 2008). Esta técnica permitiu também estudar e 
comparar os movimentos e/ou comportamentos efectuados durante o período diurno 
e nocturno (e.g. Wood 1986; Rompré & McNeil 1996; Whittingham 1999; Rohweder & 
Lewis 2001; Sitters et al. 2001; Conklin & Colwell 2007), tema até então pouco 
estudado. 
Por outro lado, a rádio-telemetria possibilitou o estudo do período migratório 
das aves limícolas, assentando sobretudo sobre dois aspectos: (1) a ecologia nos locais 
de paragem (por exemplo, tempo de permanência, datas de partida, índices físicos, 
comportamento alimentar, etc., Skagen & Knopf 1994; Moore & Aborn 1996; Farmer & 
Parent 1997; Warnock & Bishop 1998; Nebel et al. 2000; Battley et al. 2004, 2005; 
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Gillings et al. 2009) e (2) as rotas migratórias utilizadas pelas aves (e.g. Butler et al. 
1996; Johnson et al. 1997; Andres & Browne 1998; Haig et al. 2002; Green et al. 2002; 
Bishop et al. 2006). 
A obtenção de dados fiáveis sobre a utilização do espaço mostra-se crucial para 
compreender vários aspectos da biologia de um animal, como o seu comportamento e 
a sua dinâmica populacional. O estudo dos movimentos das aves limícolas e a forma 
como estes se relacionam com parâmetros ecológicos, pode ajudar na identificação 
das áreas importantes (de alimentação, refúgio e/ou nidificação) durante todo ou 
parte do ciclo anual, na avaliação de potenciais impactos devido à alteração da 
paisagem e fornecer informação fundamental referente a outros aspectos críticos para 
a conservação destas aves (Haig et al. 1998; Sanzenbacher & Haig 2002; Conklin & 
Colwell 2007, 2008; Taft et al. 2008).  
 
O pilrito-de-peito-preto no estuário do Tejo 
A investigação levada a cabo nos últimos anos, maioritariamente em estuários 
do Norte da Europa, permitiu a caracterização das populações de aves, bem como a 
identificação dos principais factores que têm levado a alterações dos habitat e, 
consequentemente, a alterações nas tendências populacionais das comunidades de 
aves limícolas (Stroud et al. 2004). No entanto, para a maioria dos estuários da costa 
Africana e do Sul da Europa, este tipo de investigação e de informação é limitado ou 
inexistente, o que coloca várias dificuldades na resposta aos crescentes desafios 
conservacionistas. A análise dos factores que influenciam a utilização das áreas 
estuarinas pelas aves limícolas, a sua conservação e gestão adequada, são questões de 
relevância crescente numa perspectiva da conservação.  
O estuário do Tejo é uma das áreas de invernada, e também dos locais de 
paragem, mais importantes para as aves limícolas na rota Migratória do Atlântico Este 
(Stroud et al. 2004; van de Kam et al. 2004). É um dos maiores estuários da Europa e a 
segunda mais importante zona húmida da Península Ibérica (Delany et al. 2009). O 
pilrito-de-peito-preto é uma das espécies mais abundantes que usam as zonas entre-
marés do estuário do Tejo como local de alimentação. Neste estuário, a dieta dos 
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pilritos-de-peito-preto incluí algumas espécies (e.g. o gastrópode Hydrobia ulvae e a 
poliqueta Hediste diversicolor) comuns aos estuários do Norte da Europa (Santos et al. 
2005) e que constituem as principais presas nestas latitudes (Goss-Custard et al. 1977). 
No entanto, outras espécies (e.g. lamejinha ou lambujinha Scrobicularia plana / Abra 
sp. - presa com maior importância energética para o pilrito-de-peito-preto no estuário 
do Tejo) com especial importância energética são exclusivas dos estuários do Sul da 
Europa (Santos et al. 2005). 
Os pilritos-de-peito-preto que utilizam o estuário do Tejo durante o inverno 
incluem indivíduos de populações oriundas das áreas de reprodução do Norte da 
Escandinávia e Noroeste da Rússia (Lopes et al. 2006; Lopes & Wennerberg 2006; 
Lopes et al. 2008). Por sua vez, os indivíduos que por aqui passam durante a migração 
pré-nupcial (Abril e Maio), vindos da costa Oeste Africana, reproduzem-se, na sua 
grande maioria, na Islândia, na Gronelândia e no Báltico (Wennerberg 2001; Lopes et 
al. 2006; Lopes & Wennerberg 2006; Lopes et al. 2008). Segundo Lopes et al. (2006), os 
pilritos-de-peito-preto que passam por Portugal durante a migração pré-nupcial são da 
subespécie C. a. schinzii, e possivelmente, da subespécie C. a. arctica, e as populações 
que invernam no nosso país incluem indivíduos das três subespécies, C. a. arctica, C. a. 
schinzii e C. a. alpina. Em termos morfológicos, os indivíduos da subespécie C. a. alpina 
são maiores que os indivíduos da subespécie C. a. schinzii, com bico e tarsos mais 
compridos (del Hoyo et al. 1996), pelo que os indivíduos invernantes serão à partida 
maiores que os indivíduos migradores (Lopes et al. 2006).  
Nos últimos 30 anos verificou-se um decréscimo na abundância de várias 
espécies de aves limícolas no estuário do Tejo (Dias 2008; Catry et al. 2011), como é o 
caso do pilrito-de-peito-preto. Nesta espécie, verificou-se um decréscimo de uma 
média de 20,000 a 30,000 indivíduos invernantes nos anos 70 e 80 a uma média 
inferior a 12,000 desde 2001 (Catry et al. 2011). Apesar do decréscimo populacional 
registado para várias espécies no estuário do Tejo acompanhar a actual redução global 
das populações de muitas espécies de aves limícolas (e.g. BirdLife International & 
European Bird Census Council 2000; International Wadder Study Group 2003), no caso 
concreto do pilrito-de-peito-preto, a tendência de declínio vai contra a aparente 
estabilidade das populações a nível global (Delany et al. 2009), apesar de, nas regiões 
Sul da rota Migratória do Atlântico Este se ter verificado uma tendência de declínio das 
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populações desta espécie (Catry et al. 2011). As razões para os declínios registados no 
estuário do Tejo estão maioritariamente relacionadas com a crescente perda de 
habitat e perturbação humana, em consequência do grande desenvolvimento 
industrial e urbano que se faz sentir sobre as zonas costeiras (Catry et al. 2011). É 
exemplo, a perda de habitat de refúgio de preia-mar, sobretudo devida ao abandono 
das salinas ou da sua conversão em aquacultura (Dias 2008).  
Em face do exposto, nos anos mais recentes alguma investigação foi feita com 
os mais diversos aspectos da ecologia das aves limícolas, principalmente, mas não só, 
com o pilrito-de-peito-preto, no estuário do Tejo (e.g. Granadeiro et al. 2004, 2007; 
Rosa et al. 2007; Dias et al. 2009; Santos et al. 2005, 2009, 2010). 
 
Objectivos 
Este estudo tem como objectivo geral descrever os movimentos e a distribuição 
do pilrito-de-peito-preto nas zonas de alimentação no estuário do Tejo, com recurso à 
técnica da rádio-telemetria. Pretende-se ainda comparar a utilização destas zonas 
entre aves invernantes e migradores de passagem. Especificamente, os objectivos do 
presente trabalho são: (1) Caracterizar as zonas de alimentação do pilrito-de-peito-
preto quanto à sua localização e dimensão (áreas vitais e centros de actividade); (2) 
Analisar os movimentos do pilrito-de-peito-preto entre as zonas de alimentação e os 
refúgios de forma a averiguar a importância da proximidade entre ambas; e (3) Discutir 
os resultados obtidos num contexto de eventual aplicação de acções de gestão e 
investigação adicional. 
 
Este tipo de dados permite identificar a extensão e natureza de áreas 
importantes para o pilrito-de-peito-preto no estuário do Tejo. Estas áreas incluem não 
só as zonas de alimentação, mas também as de repouso, pelo que estes dados 
permitem contribuir para um melhor delineamento e implementação de medidas 
integradas de gestão nessas áreas, aumentando os níveis de protecção das populações 






Área de estudo 
O estudo foi realizado no estuário do Tejo (Portugal) que com uma área 
aproximada de 340 km2 é o maior estuário da Península Ibérica e um dos maiores da 
Europa Ocidental (Granadeiro et al. 2004). O estuário do Tejo é uma das mais 
importantes zonas húmidas da Europa, integrando a Lista de Sítios da Convenção 
Ramsar (zonas húmidas de importância internacional). Em 1976 a zona Norte do 
estuário (142 Km2) foi classificada como Reserva Natural e em 1988 uma área com 450 
Km2, que inclui zonas intertidais e áreas adjacentes, foi designada como Zona de 
Protecção Especial para Aves Selvagens ao abrigo da Directiva Aves (Figura 1). 
O estuário do Tejo apresenta um regime semi-diurno de marés, com 
amplitudes que variam de 1 m nas marés mortas até 3,8 m nas marés vivas (Dias et al. 
2006b). Esta diferença de amplitude no regime de marés determina diferenças na 
dimensão da área total entre-marés exposta durante uma baixa-mar, que varia de 56 
km2 numa baixa-mar morta mediana (1,3 m) a 97 km2 numa baixa-mar viva mediana 
(0,6 m) (Granadeiro et al. 2007; Dias 2008). Os sedimentos são relativamente pouco 
diversos, sendo as vasas (vasa negra compacta e vasa arenosa) e os bancos de ostras 
os tipos de substrato mais abundantes (Rodrigues et al. 2006; Granadeiro et al. 2007) 
(Figura 1). Os principais locais de refúgio para as aves limícolas na zona Norte da 
margem esquerda do estuário são as salinas de Vasa Sacos, a zona de vasa contígua ao 
sapal de Pancas e as salinas do Brito e do Samouco (Figura 1). 
Dada a dimensão do estuário do Tejo não foi possível garantir a monitorização 
de toda a área do estuário, pelo que, neste estudo, apenas a zona Norte da margem 
esquerda do estuário do Tejo foi monitorizada regularmente, sendo designada como 
“área de estudo” (Figura 1). No entanto, outras áreas ao longo de todo o estuário do 
Tejo foram pontualmente monitorizadas de forma a averiguar se os indivíduos não 
ouvidos na área de estudo estariam a utilizar outras zonas do estuário. Não foram 




Figura 1. Estuário do Tejo com a representação dos tipos de substrato predominantes nas zonas de 
alimentação (zonas intertidais) e nos refúgios de preia-mar. Estão assinalados os principais locais de 
refúgio para as aves limícolas (Vasa Sacos, Pancas, Brito e Samouco) e os limites das áreas classificadas 
como Reserva Natural, Zona de Protecção Especial (ZPE) e da área de estudo. 
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A espécie estudada 
O pilrito-de-peito-preto Calidris alpina é uma limícola de pequenas dimensões 
(comprimento: 16 a 22 cm, envergadura: 35 a 40 cm), cuja plumagem de inverno tem 
tons que variam entre o castanho e o cinzento nas partes superiores que contrastam 
com as partes inferiores brancas (Figura 2); na primavera e no verão, a sua plumagem 
nupcial apresenta as partes superiores castanhas avermelhadas e o peito fortemente 
listrado com uma mancha preta característica no ventre (Figura 3). Apresenta também 
um bico longo e recurvado (mais longo que o do pilrito-pequeno Calidris minuta mas 
mais curto que o do pilrito-de-bico-comprido Calidris ferruginea). Os juvenis possuem 
um padrão castanho bastante contrastante no dorso, e distinguem-se pelos seus 
flancos com muitas pintas cinzentas. O chamamento em voo, um som monossilábico, é 
uma das chaves para a sua identificação. Já os chamamentos emitidos quando em 
bandos são um pio agudo “biip-biip, biip-biip, …” curto e murmurado. (Gooders & 
Harris 1996).  
 




Figura 3. Pilrito-de-peito-preto, plumagem nupcial. 
É uma das espécies mais abundantes das zonas húmidas costeiras Portuguesas, 
onde ocorre como invernante e migrador de passagem. Contudo alguns indivíduos não 
reprodutores podem ser vistos durante todo o ano. Os estuários do Tejo e do Sado, a 
Ria de Aveiro e a Ria Formosa albergam a maioria da população invernante no nosso 
país, que se estima em mais de 62.000 indivíduos (Lopes 2004). 
 
Metodologia de campo 
Captura e marcação das aves 
Nos meses de Janeiro, Março e Abril de 2010 foram capturados indivíduos de 
pilrito-de-peito-preto em três dos mais importantes locais de refúgio na zona Norte da 
margem esquerda do estuário do Tejo: nas salinas de Vasa Sacos (38°49'N, 8°56'W), na 
zona de vasa próxima do sapal de Pancas (38°48'N, 8°56'W) e nas salinas do Brito 
(38°44'N, 8°58'W) (Figura 5). Os locais de refúgio de Vasa Sacos e do Brito são salinas 
que tiveram uma actividade salineira intensiva até aos anos 70 do século passado 
(Rufino & Neves 1992). Actualmente, estas salinas são usadas, respectivamente, para 
exploração de camarinha e para exploração artesanal de sal. Já o local de refúgio de 
Pancas é uma zona de vasa negra compacta, que se mantém a descoberto durante as 
marés de menor amplitude, adjacente a uma extensa zona de sapal. Os locais de 
captura foram seleccionados, principalmente, pelo elevado número de indivíduos 
regularmente observado durante os períodos de preia-mar e pelo facto de reunirem as 
condições de tranquilidade e isolamento que permitiram instalar redes ou armadilhas 
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com pouca perturbação no comportamento dos indivíduos. As salinas do Samouco, 
pela sua proximidade às salinas do Brito, foram monitorizadas enquanto local de 
refúgio. 
Nos refúgios de Vasa Sacos e Pancas recorreu-se à técnica de captura com 
redes verticais japonesas (mist-nets) colocadas durante a baixa-mar, à noite. À medida 
que a maré começa a encher as aves são forçadas a voltar para as zonas de refúgio e, 
dada a pouca visibilidade, ficam retidas nos bolsos das redes. Após serem retirados das 
redes, todos os indivíduos foram medidos, pesados e foi-lhes colocada uma anilha 
metálica com um código alfanumérico e uma combinação individual constituída por 4 
anilhas de cor (Figura 4). Posteriormente, a cada indivíduo foi associado um registo 
com as várias informações recolhidas: dados biométricos, estado da muda, idade, 
local, data e hora de captura.  
No refúgio do Brito as aves foram capturadas através de uma técnica similar à 
técnica de redes-canhão (cannon-netting) diferindo desta pela forma como a rede é 
projectada. Esta técnica usa como mecanismo de propulsão para projectar a rede uma 
besta. A rede é fixa ao virotão que, ao ser disparado, abre rapidamente sobre os 
indivíduos que se encontram no raio de acção. Todo o restante processo de recolha de 
dados relativos às aves é igual ao descrito anteriormente para os outros refúgios.  
Nas aves que apresentaram um peso mínimo de 40 g foram colocados 
radiotransmissores, tendo-se marcado um total de 37 indivíduos (Figura 4). Os 
radiotransmissores tinham um peso de 1,4 g e um tempo médio de duração da bateria 
de 6-7 semanas (Pip3 Ag392 - Biotrack). Cada radiotransmissor emitia numa frequência 
particular, dentro da gama dos 150 e 151 MHz. Os radiotransmissores foram colocados 
no dorso das aves, fixos à base das penas com cola de ciano-acrilato. A percentagem 
relativa do peso do radiotransmissor relativamente ao peso corporal dos indivíduos 




Figura 4. A – Pilrito-de-peito-preto marcado com uma combinação individual de 4 anilhas de cor; B – 
Radiotransmissor colocado no dorso da ave; C – Radiotransmissor escondido na plumagem; D – 
Libertação da ave. 
 
Rádio-telemetria 
Foram montadas três estações fixas de rádio-telemetria em locais 
estrategicamente seleccionados: Vasa Sacos (38°49'32,48"N, 8°56'50,43"W), Pancas 
(38°48'14,14"N, 8°55'54,76"W) e Alcochete (38°45'30,12"N, 8°57'24,71"W; Figura 5), 
de modo a cobrir a maior área de intertidal com sobreposição de alcance entre si. Cada 
estação fixa era constituída por um par de antenas Yagi de 5 elementos montadas em 
paralelo no cimo de uma estrutura metálica com 6,5m, um sistema de nulo (null-peak 
Telonics Tac-5), uma mesa com um transferidor e um rádio-receptor (Telonics TR-5). 
Foram ainda desenvolvidas duas estruturas que permitiram operar duas antenas 
móveis de forma a garantir, sempre que necessário, a verificação da presença das aves 
fora da área de cobertura das antenas fixas. As duas estações móveis, quando 
utilizadas, foram montadas na grande maioria das vezes, na Ponta-da-Erva 




Bacalhau (38°44'41,26"N, 8°58'57,12"W) e nas Hortas (38°45'38,23"N, 8°56'15,88"W; 
Figura 5). Cada estrutura móvel era constituída por um par de antenas Yagi de 2 
elementos montadas em paralelo no cimo de um tripé metálico de 4,5m, um sistema 
de nulo (Telonics Tac-5), uma base com um transferidor e um rádio-receptor (Telonics 
TR-5). A partir das estações fixas foi possível cobrir grande parte da área de estudo. Por 
outro lado, as estações móveis permitem, como o próprio nome indica, mobilidade, 
pelo que possibilitam a qualquer momento a monitorização de áreas que as estações 
fixas não alcançam. A desvantagem destas estruturas prende-se com o seu menor raio 
de alcance e também a necessidade de montagem e desmontagem da estrutura, logo 
um tempo despendido superior em cada sessão de rádio-telemetria. Os dois sistemas 
em conjunto permitiram cobrir a totalidade da área de estudo. 
Os indivíduos com radiotransmissores foram localizados com recurso à técnica 
de triangulação (White & Garrot 1990). A partir de duas, por vezes três, estações de 
recepção de rádio-telemetria registou-se, em cada antena, a direcção da proveniência 
do sinal emitido pelos radiotransmissores. Aquando da triangulação foram registadas, 
rigorosamente à mesma hora, as direcções do null-peak de acordo com o ângulo 
relativamente ao grau zero do transferidor de cada antena. Posteriormente, o azimute 
relativamente ao Norte foi calculado com base nessa direcção e num ângulo de 
calibração sobre uma localização conhecida obtida em cada sessão de rádio-
telemetria. Em cada sessão de rádio-telemetria eram também registados outros 
parâmetros como as condições meteorológicas, a intensidade e direcção do vento e 
obrigatoriamente, o nome da estação de rádio-telemetria, os dados de calibração da 
estação, a data e hora de início da sessão. Não foram realizadas sessões de rádio-
telemetria em dias com condições climáticas adversas (e.g. chuva intensa, trovoada) 
pelos potenciais riscos associados. 
Os azimutes obtidos por rádio-telemetria foram posteriormente convertidos 
em coordenadas UTM com o programa LOAS 4.0 (Ecological Software Solutions LLC. 
www.ecostats.com) e as coordenadas UTM foram convertidas no sistema de 
coordenadas Hayford-Gauss datum Lisboa (militar). 
Nos refúgios de preia-mar foram colocadas 6 estações automáticas de rádio-
telemetria (ARTS – automated radio-tracking systems): em Vasa Sacos (2), Pancas (2), 
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Brito (1) e Samouco (1) (Figura 5). Cada estação automática de rádio-telemetria era 
constituída por um painel solar e uma bateria (fornecedores de energia), uma caixa 
com um receptor, um laptop para armazenamento dos dados e uma antena montada 
numa estrutura de 4-5 m. Este equipamento efectua o registo contínuo das 
frequências pré-definidas, permitindo monitorizar a presença das aves num raio 
aproximado de 1 km. Os radiotransmissores dos indivíduos marcados foram 
procurados em ciclos de 24 horas: para cada frequência foram feitas quatro leituras de 
cinco segundos cada, o que perfaz um tempo de procura de 20 segundos entre cada 
rádio. Os indivíduos monitorizados durante o período de inverno foram sondados, 
aproximadamente, a cada 6 minutos; os indivíduos monitorizados durante o período 
da migração foram sondados, aproximadamente, a cada 12 minutos. Desta forma, foi 




Figura 5. Área de estudo com a representação das zonas de alimentação (zonas intertidais), dos refúgios 
de preia-mar, da localização das estruturas de apoio à rádio-telemetria (antenas fixas, móveis e ARTS) e 
dos locais de captura. 
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O seguimento dos indivíduos por rádio-telemetria realizou-se em 2010 durante 
três períodos distintos: do início de Fevereiro a finais de Março e início de Março a 
meados de Abril para o período de inverno, e do final de Abril a meados de Maio para 
o período de primavera ou migração. Os seguimentos foram efectuados no intervalo 
de tempo de 3 horas e 30 minutos antes e após o pico de maré baixa, normalmente, 
uma vez ao dia e sempre durante o período diurno. 
 
Metodologia de análise 
As localizações foram divididas em função dos diferentes períodos da época em 
que foram obtidas, e em função do local de refúgio onde os indivíduos foram 
capturados. Foram considerados dois locais de refúgio para o efeito: complexo “Vasa 
Sacos e Pancas” (VSP) e o complexo “Brito e Samouco” (BS). Os grupos foram então 
designados como, grupo de inverno VSP, grupo de inverno BS e grupo da migração 
VSP. 
Nos cálculos realizados optou-se por utilizar a totalidade das localizações 
obtidas sem eliminar a priori dados possivelmente correlacionados. O erro associado à 
autocorrelação de dados, que se traduz numa subestimação do tamanho das áreas 
vitais (White & Garrot 1990) pode, segundo alguns estudos, ser inferior ao obtido 
aquando da utilização de dados estatisticamente independentes (Swihart & Slade 
1997). De Solla et al. (1999) demonstraram para o método de kernel que a 
autocorrelação dos dados não é um problema para a análise. Também Seaman et al. 
(1999) mostraram que o tamanho da amostra (número de localizações) é mais 
importante que a independência entre as localizações. Para Swihart & Slade (1997) o 
uso exclusivo de localizações independentes é desnecessário quando a dimensão das 
áreas vitais são estimadas pelo método do mínimo polígono convexo (MPC) ou pelo 
método de kernel.  
Para efeitos de análise só foram seleccionados os indivíduos para os quais se 
obtiveram pelo menos oito localizações durante o período de estudo, 
independentemente do número de dias em que as mesmas foram obtidas. 
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Tamanho mínimo da amostra 
Para determinar qual o tamanho mínimo da amostra adequado para estimar 
com rigor as áreas vitais recorreu-se ao teste do minimum convex polygon sample size 
bootstrap, da extensão animal movement program (Hooge & Eichenlaub 1997), do 
software de sistemas de informação geográfica ArcView 3.2. Este teste examina a 
média e o erro padrão da área vital estimada (através do MPC) em função de um 
tamanho crescente da amostra. Os valores são apresentados sob a forma de um 
gráfico que relaciona a estimativa da área vital com o número de localizações obtidas 
para cada indivíduo, e são também apresentandos os erros padrão que lhe estão 
associados. Para maior robustez dos resultados o teste calcula um número de 
replicados da estimativa da área vital (definido pelo utilizador) e possibilita a escolha 
do tamanho da amostra (nunca inferior a 3) para início da simulação, bem como o 
intervalo dessa simulação. Optou-se por utilizar 100 replicados a intervalos de 3 
localizações, com início numa amostra de 3 localizações, para os indivíduos com 
amostras de maiores dimensões (151,029 e 151,050). Para os restantes indivíduos 
(com amostras reduzidas: 8 a 17) foram utilizados 100 replicados a intervalos unitários, 
com início numa amostra de 3 localizações. Estes valores foram seleccionados de 
forma a optimizar a fiabilidade dos resultados obtidos, sem comprometer a capacidade 
de representação gráfica, extremamente útil na sua interpretação. Nesta análise foram 
utilizadas, para cada indivíduo, todas as localizações obtidas e seleccionadas durante o 
estudo. 
De salientar que o software utilizado aplica este teste apenas ao método do 
MPC. 
 
Dimensão das áreas vitais e dos centros de actividade 
A definição de área vital mais aceite é a de Burt (1943) que a descreve como a 
área mais ou menos restrita dentro da qual o animal se movimenta quando realiza as 
suas actividades normais de rotina. No entanto, e uma vez que as “actividades 
normais” de um animal dependem naturalmente da fase do seu ciclo de vida, é 
essencial especificar o período de tempo ao longo do qual foi medida a sua área vital 
para definir perfeitamente este conceito (e.g. White & Garrot 1990). No âmbito deste 
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estudo, considerou-se a área vital de um indivíduo as áreas de uso na zona intertidal 
(durante a actividade alimentar e, portanto, durante os períodos de baixa-mar) que 
contêm 95% das localizações (para o método do MPC) ou 95% de probabilidade de 
ocorrência (para o método de kernel).  
O MPC define a área vital como o menor polígono convexo que englobe todas 
as localizações do animal (Harris et al. 1990). Este método tem a vantagem de ser o 
mais robusto quando há poucas localizações, não ser afectado por dados 
autocorrelacionados e ser o único totalmente comparável entre estudos (Harris et al. 
1990). Apresenta como desvantagens, a sobrestimação das áreas vitais, quando os 
animais efectuam grandes deslocações e/ou quando tendem a realizar saídas 
ocasionais longe das suas zonas de actividade normal (levando à inclusão de grandes 
áreas que nunca são realmente visitadas pelos animais) e o facto de não fornecer 
qualquer informação sobre a intensidade de utilização da área vital (Harris et al. 1990; 
Seaman et al. 1999). Pela simplicidade gráfica e de utilização e ainda pela sua 
proeminência histórica é um dos métodos mais utilizados em estudos de ecologia 
espacial. 
Para o MPC excluíram-se 5% das localizações mais exteriores, consideradas 
ocasionais e por isso sem grande relevância comportamental, considerando como 
centro a média harmónica em vez da média aritmética, por se considerar aquela como 
uma medida mais realista e com maior significado biológico (White & Garrot 1990). 
Assim, calcularam-se os MPC para 95% das localizações. 
Por outro lado, para descrever a configuração da área vital (i.e. a intensidade de 
uso dentro da área vital) recorreu-se a um método baseado em densidades de 
localizações.  
O método de kernel é um método probabilístico e baseia-se na quantificação 
da distribuição de utilização (UD) de um animal, ou seja, define a área vital como a 
área em que há uma dada probabilidade de encontrar um animal (Worton 1989; 
Powell 2000). É um método não paramétrico e portanto não assume nenhum 
pressuposto acerca da distribuição inerente aos dados, ou seja, não apresenta 
qualquer tipo de constrangimento acerca da forma, localização e número de centros 
de actividade. Apresenta como principal limitação a necessidade de um número 
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mínimo de localizações elevado (n    ≥ 50), pois o tamanho da área vital tende a ser 
sobrestimada aquando de amostras reduzidas (Seaman & Powell 1996; Seaman et al. 
1999). Foi utilizado o método de kernel fixo com o parâmetro de alisamento estimado 
pelo método LSCV (Least Squares Cross Validation), por ser aquele que dá melhores 
estimativas da área vital (Worton 1989; Seaman & Powell 1996; Seaman et al. 1999; 
Powell 2000). Calcularam-se as áreas de 95% de probabilidade de ocorrência (áreas 
vitais) e de 50% de probabilidade de ocorrência (centros de actividade). 
Como “centro de actividade” compreende-se as áreas mais frequentemente 
utilizadas pelos animais, o que do ponto de vista analítico correspondem às áreas da 
distribuição de utilização que apresentam uma elevada probabilidade de uso (Kenward 
1987).  
As áreas vitais e os centros de actividade foram determinados recorrendo a 
uma extensão específica, home range tools, do software de sistemas de informação 
geográfica ArcGis 9.3.  
A opção em calcular as áreas vitais recorrendo a dois métodos distintos deve-se 
às vantagens e desvantagens de cada um dos métodos, e é uma prática comum nos 
estudos de estimativa de áreas vitais. 
 
Sobreposição de áreas ocupadas 
 Depois de calculadas as áreas vitais e os centros de actividade foram calculadas 
as dimensões das áreas de sobreposição entre todos os indivíduos de cada grupo. Foi 
ainda calculada a dimensão da área de sobreposição da área total ocupada pelas áreas 
vitais de todos os grupos. Estes valores foram posteriormente convertidos para 
percentagens de área sobreposta. 
 
Distâncias percorridas 
As distâncias totais percorridas pelos indivíduos monitorizados foram obtidas 
somando as distâncias percorridas nas zonas de alimentação e as distâncias 
percorridas entre as zonas de alimentação e os refúgios (uma viagem, dois percursos, 
por cada dia de amostragem). 
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A distância percorrida nas zonas de alimentação foi determinada recorrendo à 
extensão XTools Pro do ArcGis 9.3. A tabela associada ao resultado gráfico permite 
saber qual o comprimento da recta traçada, i.e., a distância do percurso entre duas 
localizações consecutivas. Os valores assim obtidos subestimam as distâncias reais 
percorridas, dado que pressupõem um trajecto linear entre localizações sucessivas.   
A distância ao local de refúgio a que as aves se alimentaram foi determinada 
recorrendo à extensão Analysis Tools do ArcGis 9.3. Como resultado é criado um 
ficheiro com as distâncias entre cada uma das localizações e o local de refúgio 
considerado. Foram calculadas as distâncias médias e máximas ao refúgio utilizado 
para todos os indivíduos monitorizados. Posteriormente, definiram-se áreas de 500 em 
500 metros em redor dos locais de refúgio e foi determinada a proporção de 
localizações referente a cada classe de distância, de forma a analisar a que distância do 
local de refúgio se concentra o maior número de localizações. 
 
Análise estatística 
Para avaliar possíveis diferenças no tamanho das áreas vitais e dos centros de 
actividade, e diferenças nas distâncias percorridas pelos indivíduos recorreu-se a testes 
estatísticos não paramétricos. 
As estimativas das dimensões da área vital e das dimensões dos centros de 
actividade calculadas pelo método do mínimo polígono convexo e pelo método de 
kernel foram comparadas através do teste de Wilcoxon.  
As dimensões das áreas vitais e dos centros de actividade dos três grupos 
considerados foram comparadas duas a duas por meio de testes de Wilcoxon-Mann-
Whitney, ou seja, foram comparados os indivíduos do grupo de inverno VSP com os 
indivíduos do grupo da migração (VSP), e foram comparados, entre si, os indivíduos 
dos dois grupos de inverno (BS e VSP). 
A distância total percorrida, a distância percorrida nas zonas de alimentação e a 
distância média e máxima ao local de refúgio a que os indivíduos se alimentaram, para 
os 3 grupos considerados (inverno VSP, inverno BS e migração VSP), foram 
comparados dois a dois, novamente através do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney. 
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Foram comparados os indivíduos do grupo de inverno VSP com os indivíduos do grupo 
da migração (VSP), e foram comparados, entre si, os indivíduos dos dois grupos de 
inverno (BS e VSP). 
Os indivíduos do grupo de inverno BS e do grupo da migração VSP não foram 







Ao longo de 3 sessões de anilhagem foram capturados 96 indivíduos de pilrito-
de-peito-preto (60 em Vasa Sacos, 22 em Pancas e 14 no Brito), dos quais 37 foram 
seguidos por rádio-telemetria: 19 no inverno (12 de Vasa Sacos e 7 do Brito) e 18 no 
período da migração (8 de Vasa Sacos e 10 de Pancas). Todos os indivíduos com 
radiotransmissores capturados nos meses de Janeiro e Março foram classificados 
como invernantes e os indivíduos com radiotransmissores capturados no mês de Abril 
foram classificados como migradores, à excepção de cinco indivíduos, que foram 
classificados também como invernantes com base nos resultados de análises de 
isótopos estáveis (Catry et al. 2012). De entre os indivíduos marcados com 
radiotransmissores (n=37), apenas 12 foram considerados para análise (Tabela 1). As 
causas de eliminação da análise dos restantes 25 indivíduos foram as seguintes: queda 
confirmada do radiotransmissor (n=1), radiotransmissores nunca ouvidos (n=5), 
radiotransmissores em que o número de localizações foi inferior a oito (n=13) e outras 
causas (n=6). 
Tabela 1. Número de indivíduos considerado para as análises realizadas no âmbito do trabalho e 
número médio de localizações por indivíduo ± desvio-padrão para a totalidade do tempo de estudo. BS 
– complexo de Brito e Samouco; VSP – complexo Vasa Sacos e Pancas. 
 N.º indivíduos N.º médio de localizações (total) 
Inverno BS 04 22,50±15,26 
Inverno VSP 04 13,25±5,25 
Migração VSP 04 8,75±0,96 
Total 12 14,83±10,35 
 
Num total de 137 ciclos de varrimento a todas as frequências dos 
radiotransmissores, ao longo de 41 dias de monitorização, foram obtidas 178 





Figura 6. Totalidade das localizações de pilrito-de-peito-preto obtidas e seleccionadas para os três 
grupos analisados (inverno BS, inverno VSP e migração VSP). Estão indicados os refúgios de preia-mar 




 Nas figuras 7 e 8 pode-se visualizar, respectivamente, a percentagem de 
localizações obtidas consoante o progresso da maré e a percentagem de localizações 
obtidas consoante o tipo de maré. 
 
Figura 7. Percentagem do número total de localizações de pilrito-de-peito-preto obtidas, a cada 
intervalo de 30 minutos ao longo da escala temporal definida para a realização das sessões de rádio-
telemetria (n=12). 
 
Figura 8. Percentagem do número total de localizações de pilrito-de-peito-preto obtidas de acordo com 
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Com base numa análise preliminar, os indivíduos monitorizados ao longo do 
estudo utilizaram sempre o mesmo refúgio. De acordo com os dados obtidos com as 
estações de rádio-telemetria automática, as aves capturadas em Vasa Sacos e em 
Pancas só foram localizadas no complexo “Vasa Sacos e Pancas” (VSP) e as aves 
capturadas no Brito só foram localizados no complexo “Brito e Samouco” (BS) (Anexo 
I). Estes resultados sugerem que as aves tendem a utilizar sempre o mesmo refúgio 
enquanto permanecem no estuário do Tejo, à semelhança do que foi documentado 
por outros autores (e.g. Dias et al. 2006a). 
 
Dimensão das áreas vitais e dos centros de actividade 
Para quase todos os indivíduos monitorizados o tamanho da amostra foi 
insuficiente para permitir uma análise fiável das áreas vitais (Anexo II), sendo que, 
apenas o indivíduo com o radiotransmissor 151,029 apresentou um número de 




Figura 9. Área vital acumulada calculada pelo mínimo polígono convexo em função do número de 
localizações obtidas para o indivíduo com o radiotransmissor 151,029 (n = 45, 100 replicados de áreas 




Apesar destes constrangimentos, todos os resultados obtidos no cálculo das 
áreas vitais com o método do MPC e no cálculo das áreas vitais e dos centros de 
actividade pelo método de kernel são apresentados de seguida.  
Os valores obtidos para as áreas vitais de acordo com estas duas metodologias 
estão indicados na Figura 10. Os valores estimados para os centros de actividade 
encontram-se representados na Figura 11.  
 
Figura 10. Dimensão das áreas vitais calculadas pelo método do mínimo polígono convexo (MPC), 
considerando 95% das localizações, e pelo método de kernel, para 95% de probabilidade de ocorrência, 
para todos os indivíduos dos três grupos analisados. Os valores são apresentados em hectares. 
Verifica-se pela análise da Figura 10 que os valores calculados para as áreas 
vitais pelo método de kernel são em média 57% mais elevados do que os valores 
calculadas para as áreas vitais pelo método do MPC, com especial destaque para os 
indivíduos com os radiotransmissores 151,313 (grupo inverno BS) e 151,484 (grupo 
inverno VSP). Com efeito, o teste de Wilcoxon apresentou diferenças significativas (T = 
4, p = 0,0060, n = 12) quando comparadas as dimensões das áreas vitais estimadas 
pelo método de kernel (média ± desvio padrão: 484,99±388,97) e pelo método do MPC 
(média ± desvio padrão: 207,84±216,36). 
Os indivíduos do grupo de inverno BS apresentaram em média áreas vitais de 

























inverno BS inverno VSP migração VSP 
MPC 95% 382 157 108 795 178 157 66 99 369 73 85 26 


















VSP (Tabela 2). Já entre estes dois grupos (inverno VSP e migração VSP), os valores 
exibidos foram bastante semelhantes (Tabela 2). 
 
Tabela 2. Comparação da dimensão média (± desvio padrão) da área vital estimada para os três grupos 
analisados (inverno BS, inverno VSP e migração VSP) pelo método do mínimo polígono convexo (MPC) 
com 95% das localizações, e pelo método de kernel com 95% de probabilidade de ocorrência. Os valores 
são apresentados em hectares. 
 DIMENSÃO 
  Inverno BS Inverno VSP      Migração (VSP)                  Total 
MPC      
95% 360,28±313,13 125,02±51,36 138,23±156,11 207,84±216,36 
Kernel       
95% 701,34±450,45 441,04±356,25 312,58±346,89 484,99±388,97 
 
Com efeito, o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney não indicou diferenças 
significativas entre as áreas vitais dos indivíduos monitorizados durante o período de 
inverno VSP e os indivíduos monitorizados durante o período da migração (VSP), nem 
para as áreas calculadas pelo MPC (U = 6 e p = 0,564), nem para as calculadas pelo 
método de kernel (U = 5 e p = 0,386). Quando comparados os dois períodos de inverno 
(inverno VSP e inverno BS) o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney também não indicou 
diferenças significativas entre as áreas vitais dos indivíduos monitorizados, nem para 
as áreas calculadas pelo método de kernel (U = 4 e p = 0,248), e curiosamente (as áreas 
vitais dos indivíduos do grupo BS foram em média 2,8 vezes maiores que as áreas vitais 
dos indivíduos do grupo VSP) nem para as áreas calculadas pelo MPC (U = 4 e p = 
0,248). 
Para o cálculo dos centros de actividade utilizou-se unicamente o método de 





Figura 11. Dimensão dos centros de actividade calculados pelo método de kernel, para 50% de 
probabilidade de ocorrência, para todos os indivíduos dos três grupos analisados. Os valores são 
apresentados em hectares. 
Tal como sucedeu para as áreas vitais, os indivíduos do grupo de inverno BS 
apresentaram em média centros de actividade de maiores dimensões que os 
indivíduos do grupo de inverno VSP e do grupo da migração (Tabela 3). Entre os 
indivíduos dos dois grupos que utilizaram o refúgio VSP, os valores apresentados em 
média, apesar de maiores para o grupo de inverno, foram considerados similares 
(Tabela 3). 
Tabela 3. Comparação da dimensão média (± desvio padrão) dos centros de actividade estimados para 
os três grupos analisados (inverno BS, inverno VSP e migração VSP) pelo método de kernel com 50% de 
probabilidade de ocorrência. Os valores são apresentados em hectares. 
 DIMENSÃO 
 Inverno BS Inverno VSP       Migração VSP                     Total 
Kernel           
50% 175,00±130,04 102,68±94,78 73,82±83,62 117,16±104,61 
Novamente, o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney não indicou diferenças 
significativas quando comparadas as dimensões dos centros de actividade, quer entre 
o grupo de inverno BS e o grupo de inverno VSP (U = 5 e p = 0,386), quer entre o grupo 
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As áreas vitais e os centros de actividade encontram-se espacialmente 
representados para os indivíduos com os radiotransmissores 151,050 e 151,029 na 
Figura 12 e para os restantes indivíduos no Anexo III. 
 
Figura 12. Contornos da área vital e dos centros de actividade dos indivíduos de pilrito-de-peito-preto 
com os radiotransmissores 151,050 (grupo de inverno VSP) e 151,029 (grupo de inverno BS) estimados 
pelos métodos do mínimo polígono convexo (MPC 95) e de kernel (K 95 e K 50). Está indicado o refúgio 




A sobreposição entre as áreas vitais e entre os centros de actividade de todos 
os indivíduos, para cada um dos três grupos analisados, foi calculada com base nas 
áreas vitais estimadas pelo método do MPC e pelo método de kernel (Tabela 4 e Anexo 
IV). 
 
Tabela 4. Percentagem de sobreposição das áreas vitais dos indivíduos monitorizados para cada um dos 
grupos analisados, calculadas pelo método do mínimo polígono convexo (MPC) considerando 95% das 
localizações e pelo método de kernel para 95% de probabilidade de ocorrência. E percentagem de 
sobreposição dos centros de actividade dos indivíduos monitorizados para cada um dos grupos 
analisados, calculados pelo método de kernel para 50% de probabilidade de ocorrência. 
Grupo MPC (95%) Kernel (95%) Kernel (50%) 
Inverno VSP 21,10 34,20 8,00 
Migração VSP 30,40 32,50 4,90 
Inverno BS 48,10 46,10 23,00 
Média 33,20 37,60 11,97 
 
Verifica-se que as percentagens de sobreposição calculadas para as áreas 
estimadas pelo método do MPC e pelo método de kernel são para os três grupos 
monitorizados bastante semelhantes. 
Analisando a sobreposição da área total ocupada pelas áreas vitais de todos os 
grupos, verifica-se que os indivíduos do grupo de inverno VSP e do grupo da migração 
utilizaram uma área comum (embora em diferentes períodos do ano) que representa 
em média 52,4% (pelo método do MPC) e 66,0% (pelo método de kernel) da área total 
ocupada por um e outro grupo (Figura 13, Anexos VII e VIII). Entre os dois grupos do 




Figura 13. Área comum entre as áreas vitais totais dos grupos de inverno e da migração que se 
refugiaram em VSP (complexo de refúgio de Vasa Sacos e Pancas). Estão também indicadas as áreas 
vitais totais de cada grupo (inverno BS, inverno VSP, migração VSP) estimadas pelos dois métodos 
utilizados (MPC e kernel). 
 
Distâncias percorridas 
A distância média a que os indivíduos foram detectados do local de refúgio 
variou consoante o refúgio utilizado (Tabela 5). Quando comparados os grupos de 
diferentes refúgios (ou seja inverno BS - inverno VSP), o teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney indicou diferenças significativas (U = 0 e p = 0,021). Já quando comparados os 
grupos que utilizaram o refúgio VSP (inverno e migração) não foram amostradas 
quaisquer diferenças significativas (teste de Wilcoxon-Mann-Whitney: U = 8 e p = 1). 
As distâncias máximas a que os indivíduos foram detectados do local de refúgio 
também variaram consoante o refúgio utilizado. Para os dois grupos de VSP a distância 
máxima estimada foi aproximadamente 2 vezes a distância média a que os indivíduos 
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foram localizados do refúgio, já para o grupo que utilizou o refúgio BS a distância 
máxima calculada foi pouco superior à distância média a que os indivíduos foram 
localizados do refúgio (Tabela 5). Também para esta variável só foram observadas 
diferenças significativas entre os grupos de diferentes refúgios (teste de Wilcoxon-
Mann-Whitney: U = 0 e p = 0,021).        
 
Tabela 5. Estimativa das distâncias médias e máximas a que os indivíduos de cada um dos grupos 
analisados se alimentaram do local de refúgio utilizado. Estão indicadas as distâncias médias ± desvio 
padrão para o inverno BS, inverno VSP e migração VSP. Os valores são apresentados em metros. 
 Distância ao Local de Refúgio 


























Para os indivíduos que utilizaram o refúgio VSP durante o período de inverno, 
89,8% das localizações obtidas distam, no máximo, 1500m em redor desse local. Para 
os indivíduos do período da migração que também utilizaram o refúgio VSP os 
resultados foram semelhantes, com 91,5% das localizações concentradas numa área 
até os 1500m em redor do local de refúgio (Figura 14). Relativamente aos indivíduos 
que utilizaram o refúgio BS, 64,9% das localizações obtidas estão numa área entre os 




Figura 14. Percentagem das localizações obtidas para os indivíduos de cada grupo analisado, 
considerando diferentes classes de distância ao local de refúgio utilizado. A preto estão assinaladas as 
classes de distância em que foram obtidas o maior número de localizações. 
 
Numa comparação genérica, os indivíduos que utilizaram o refúgio BS 
percorreram por dia e em média uma distância de aproximadamente mais 6,38 (±0,11 
desvio padrão) km quando comparada com a distância percorrida pelos indivíduos 
invernantes que utilizaram o refúgio VSP (Tabela 6). Com efeito, a distância total 
percorrida por indivíduos de um e outro refúgio foi significativamente diferente (teste 
de Wilcoxon-Mann-Whitney: U = 0 e p = 0,021). Por outro lado, a distância percorrida 
nas zonas de alimentação não foi significativamente diferente entre os grupos de 
inverno comparados (teste de Wilcoxon-Mann-Whitney: U = 2, p = 0,083), apesar de 
estes indivíduos apresentarem valores médios bastante diferentes (Tabela 6).  
Quando comparados os indivíduos do grupo de inverno VSP com os indivíduos 
do grupo da migração (VSP), a distância percorrida em média por dia pelos indivíduos 
de ambos os grupos foi bastante semelhante, com uma diferença de apenas 161m. As 
diferenças nas distâncias percorridas nas zonas de alimentação e nas distâncias totais 
percorridas não foram estatisticamente significativas (teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney: U = 5, p = 0,386; U = 4, p = 0,248, respectivamente), apresentando também 




























Tabela 6. Estimativa das distâncias percorridas pelos indivíduos monitorizados no estuário do Tejo. 
Estão indicadas as distâncias percorridas nas zonas de alimentação (Zonas alimentação), as distancias 
percorridas entre o local de refúgio e as zonas de alimentação e vice-versa (Refúgio – Zonas 
alimentação; vice-versa), as distâncias totais percorridas (soma das duas anteriores; Total), número de 
dias em que foram obtidas as localizações (Dias) e as distâncias totais percorridas por dia (Total Km/Dia). 
Estão indicadas as médias ± desvio padrão (dp) para cada variável. Os valores das distâncias são 
apresentados em km.   
 Distância percorrida (Km) 







Total Dias Total Km/Dia 
Inverno 
BS 
151,029 45 13,78 116,34 130,12 14 9,29 
151,313 11 2,76 42,17 44,93 6 7,49 
151,349 17 5,32 39,17 44,49 6 7,41 


















151,050 21 7,47 20,06 27,53 11 2,50 
151,484 12 2,53 11,49 14,02 7 2,00 
151,762 10 0,98 4,18 5,16 6 0,86 
151,910 10 0,68 12,05 12,73 7 1,82 
Média 















150,037 9 1,35 7,66 9,01 5 1,80 
150,217 10 1,57 6,58 8,14 4 2,04 
150,422 8 0,59 7,87 8,45 4 2,11 
150,572 8 0,72 6,78 7,51 4 1,88 
Média 





















Limitações do estudo 
Os estudos com recurso à técnica da rádio-telemetria devem ter em conta dois 
níveis de replicação: (1) o número de indivíduos monitorizados, como unidade 
(quantidade tomada para termo de comparação) para o uso de testes estatísticos e (2) 
o número de localizações obtidas para cada indivíduo, como unidade (quantidade 
tomada para termo de comparação) para a análise espacial dos dados (por exemplo, 
das áreas vitais e centros de actividade). 
Uma assunção comum a todos os métodos de estimativa da área vital é o 
tamanho adequado da amostra (número de localizações), um parâmetro que contudo 
varia consideravelmente consoante o método escolhido (White & Garrot 1990). Para 
amostras com um reduzido número de localizações, o método de kernel, por exemplo, 
tende a sobrestimar a dimensão da área vital (Seaman & Powell 1996; Seaman et al. 
1999). Isto contrasta com as estimativas normalmente obtidas com o método do MPC 
que evidenciam uma correlação positiva entre o tamanho da amostra e o tamanho da 
área vital (Gautestad & Mysterud 1993 in Seaman & Powell 1996). No entanto, o MPC 
tende a sobrestimar a área vital se existirem grandes incursões exploratórias por parte 
dos animais (Harris et al. 1990), i.e., a forma da área vital estimada pelo MPC é 
grandemente afectada por valores discrepantes (outliers), incluindo assim extensões 
de área nunca utilizadas pelo indivíduo.  
Os resultados obtidos no presente trabalho com o teste do minimum convex 
polygon sample size bootstrap mostraram, para o MPC, que o número de localizações 
obtido, para a quase totalidade dos indivíduos, foi insuficiente para uma estimativa 
adequada das áreas vitais. A excepção foi o indivíduo com o radiotransmissor 151,029 
(com 45 localizações) cujo gráfico da dimensão da área vital vs. o número de 
localizações atingiu uma assímptota (às 33 localizações), a partir da qual localizações 
adicionais resultam num aumento mínimo da área vital. Este resultado vai de encontro 
ao que tem sido sugerido como amostra padrão (com 30 localizações) para as análises 
realizadas com o MPC (Kenward 1987). Ainda assim, e para a generalidade dos 
indivíduos, os valores estimados com o método do MPC, neste trabalho, vão de 
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encontro ao que foi referido anteriormente, com a dimensão da área vital a estar 
positivamente correlacionada (r = 0,67, p = 0,016, n = 12) com o tamanho da amostra 
(número de localizações). 
 Para o método de kernel é necessário um número de localizações muito 
superior (de preferência ≥ 50) para estimar com rigor áreas vitais (Seaman & Powell 
1996; Seaman et al. 1999). Com efeito, as estimativas obtidas neste estudo para as 
áreas vitais, com recurso a este método, mostraram uma sobrestimação da dimensão 
das mesmas para quase todos os indivíduos, com especial destaque para os indivíduos 
com os radiotransmissores 151,313 e 151,484. A excepção foi novamente o indivíduo 
com o radiotransmissor 151,029, que apresentou um valor para a área vital calculada 
pelo método kernel inferior ao calculado pelo método do MPC, e cujo número de 
localizações obtido aproximou-se do mínimo desejável para análises de áreas vitais 
com o método de kernel. 
Importa também referir que a maioria das localizações sujeitas a análise 
correspondem a períodos de baixa-mar não vivas (> 0,9m), excepção feita ao grupo de 
inverno BS, e por outro lado, correspondem a períodos após o pico de maré baixa, o 
que pode influenciar a distribuição das aves nas zonas de alimentação. Apesar de não 
se conhecer o real impacto destas duas variáveis nos resultados apresentados, 
possivelmente serão responsáveis por uma sub-estimativa da dimensão real das áreas 
de actividade. No entanto, o seu impacto é comum a todos os grupos considerados no 
estudo e a ambos os métodos de estimativa das áreas vitais utilizados, pelo que as 
comparações não perdem a validade. 
 Em face do exposto, afigura-se evidente que as estimativas de áreas vitais 
baseadas numa pequena amostra podem ser consideravelmente enviesadas e, como 
tal inadequadas. Assim, as áreas vitais estimadas neste estudo para os pilritos-de-
peito-preto devem ser consideradas como áreas vitais parciais, pois delimitam apenas 
uma porção da área que os animais normalmente utilizam no desenrolar das suas 




Áreas vitais e centros de actividade 
Durante o período não reprodutor, a distribuição das aves limícolas nas zonas 
intertidais é, em grande parte, influenciada pela distribuição e disponibilidade de 
alimento (van de Kam et al. 2004), pela distribuição e disponibilidade de refúgio (Dias 
et al. 2006a) e ainda pelo risco de mortalidade associado a diversos factores (e.g. 
predação) (van Gils et al. 2006). Deste modo, para qualquer ave limícola a forma e a 
dimensão da área vital dependem, essencialmente, da distribuição e disponibilidade 
de alimento, de habitat, de locais de refúgio, e ainda das necessidades energéticas do 
indivíduo. 
Segundo os resultados obtidos, e independentemente do método de estimativa 
utilizado, as áreas vitais dos pilritos-de-peito-preto monitorizados apresentaram 
dimensões reduzidas, embora próximas dos resultados obtidos noutros estudos de 
aves limícolas (e.g. Warnock & Takekawa 1996; Shepherd 1997; Drake et al. 2001; 
Burton & Armitage 2005; Leyer et al. 2006). No entanto, sabe-se que as aves limícolas 
podem explorar grandes extensões de áreas em busca de alimento (e.g. Piersma et al. 
1993; Sanzenbacher & Haig 2002), pelo que se torna difícil comparar os valores obtidos 
neste resultado com os publicados para outros locais. 
Diferenças sazonais nos movimentos de um grupo de indivíduos podem 
reflectir mudanças na distribuição dos recursos de uma dada região (Sanzenbacher & 
Haig 2002). Neste estudo, a dimensão das áreas vitais foi similar entre os invernantes e 
os migradores que utilizaram o refúgio de VSP pelo que a ausência de diferenças 
sazonais significativas ao nível da amplitude de movimentos e da utilização dos locais 
de refúgio, pode ser reflexo de uma distribuição espacial e temporal homogénea dos 
recursos (e.g. alimento e refúgio) e de variações modestas nas condições climáticas 
(microclima ameno) em ambos os períodos sazonais (inverno e primavera). Warnock & 
Takekawa (1996) documentaram num estudo realizado na Califórnia, na zona Sul do 
estuário de São Francisco, que indivíduos da espécie pilrito de Maur Calidris mauri não 
apresentavam diferenças significativas nos movimentos efectuados e nas dimensões 
das áreas vitais ao longo do inverno e primavera, e interpretaram estes resultados 
como um reflexo das condições ideais presentes e suficientes para que as aves 
permanecessem nos mesmos locais durante ambos os períodos.   
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As dimensões das áreas vitais entre indivíduos de diferentes refúgios também 
não foram significativamente diferentes. Ainda assim, os indivíduos que utilizaram o 
refúgio BS apresentaram áreas vitais maiores que os indivíduos que se refugiaram no 
complexo Vasa Sacos e Pancas (VSP). Dado que os sedimentos na área de estudo são 
homogéneos (exceptuando a zona adjacente ao refúgio BS e que não foi utilizada pelos 
indivíduos monitorizados), e este é um dos principais factores na selecção das zonas de 
alimentação por parte das aves limícolas (Moreira 1999), as diferenças nos resultados 
podem resultar do intervalo de tempo e tipo de maré em que foram obtidas as 
localizações para um e outro grupo.  
Tal como para as áreas vitais, as dimensões dos centros de actividade não 
revelaram qualquer diferença sazonal, nem entre indivíduos de refúgios diferentes. 
Segundo Harris et al. (1990) a análise dos centros de actividade pode ser 
extremamente útil na compreensão do comportamento de um animal na medida em 
que permite uma melhor percepção das mudanças que possam ocorrer nos padrões 
de uso de uma área vital, e facilita a interpretação de factores ou variáveis que possam 
interferir nesses padrões. Como exemplo, nos casos em que as áreas vitais se 
sobrepõem, os centros de actividade podem ser mutuamente exclusivos, revelando 
diferentes padrões de uso das áreas utilizadas pelos animais. 
Os resultados apresentados neste trabalho, relativamente à sobreposição quer 
das áreas vitais, quer dos centros de actividade, indicam que os pilritos-de-peito-preto 
monitorizados tendem a fazer uso de áreas comuns enquanto se alimentam, o que 
está de acordo com a sua natureza gregária durante o período não-reprodutor 
(Warnock & Gill 1996). Enquanto elementos integrantes de um grupo, os indivíduos 
monitorizados durante o período da migração ocuparam uma área vital espacialmente 
sobreposta em 52 ou 66% (MPC e kernel respectivamente) à área vital dos invernantes 
(enquanto grupo) do refúgio VSP. Já entre grupos de um mesmo período sazonal 
(inverno) mas de diferentes refúgios (VSP e BS) não existiu qualquer sobreposição de 
áreas. Estes resultados sugerem que a escolha do refúgio de preia-mar é também um 




Distância das áreas de alimentação aos locais de refúgio 
A disponibilidade de refúgios em bom estado de conservação nas imediações 
das zonas de alimentação é tida como um dos principais factores a considerar na 
selecção destas (e.g. van Gils et al. 2006), dado que a inexistência de um refúgio pode 
tornar inacessíveis importantes zonas de alimentação, por se situarem demasiado 
remotas para serem energeticamente rentáveis (Dias et al. 2006a; Rogers et al. 2006; 
van Gils et al. 2006). Esta associação é muito provavelmente uma resposta das aves à 
necessidade de minimizarem os custos energéticos inerentes às viagens entre estes 
locais (Luís et al. 2001; Rogers et al. 2003). Estas viagens podem representar um gasto 
energético relevante e de tal forma perigoso, que pode pôr em risco a sobrevivência 
do indivíduo (Rehfisch et al. 1996; Drake et al. 2001). Isto é mais crítico em espécies de 
pequena dimensão como é o caso do pilrito-de-peito-preto (Piersma et al. 1993), na 
medida em que espécies de menor tamanho requerem, geralmente, mais tempo para 
suprimir as suas necessidades energéticas do que espécies de maior porte (Zwarts et 
al. 1990 in Múrias et al. 2002).  
Os resultados do presente trabalho revelaram uma diminuição do número de 
localizações obtidas nas zonas de alimentação à medida que a distância ao local de 
refúgio utilizado aumenta. A percentagem de localizações obtidas nas zonas de 
alimentação a menos de 5 km foi de 100% para o local de refúgio VSP e de 89% para o 
refúgio BS. Dias et al. (2006a), no estudo que efectuaram no estuário do Tejo, 
concluíram que a densidade total de indivíduos de pilrito-de-peito-preto nas zonas de 
alimentação diminui à medida que a distância ao local de refúgio mais próximo 
aumenta. Segundo esses autores, mais de 80% dos indivíduos alimentam-se a menos 
de 5 km do local de refúgio que utilizam. Outros estudos efectuados com outras 
espécies de aves limícolas, pilrito de Maur Calidris mauri, tarambola-cinzenta Pluvialis 
squatarola, rola-do-mar Arenaria interpres, perna-vermelha-comum Tringa totanus e o 
ostraceiro Haematopus ostralegus, apontam para um comportamento semelhante, 
com as aves a evitarem percorrer grandes distâncias entre os locais de refúgio e as 
zonas de alimentação (Symonds et al. 1984; Warnock & Takekawa 1996). 
No estudo efectuado por Dias et al. (2006a), durante o período de observação 
registou-se um uso diminuto das zonas de alimentação de cota mais alta. Algumas 
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hipóteses explicativas foram apontadas: (1) o facto de as contagens nas zonas de 
alimentação serem feitas durante a baixa-mar (±2h), o que, e sabendo da tendência 
que esta espécie tem para se alimentar perto da linha de maré, principalmente 
aquando da maré vazante (Dierschke et al. 1999; Granadeiro et al. 2006), faz com que 
poucos indivíduos permaneçam nas zonas de alimentação mais perto da costa (Dias et 
al. 2006b) e (2) a possibilidade de esta ser uma forma de as aves minimizarem o risco 
de predação, potencialmente maior em zonas junto à costa (Piersma et al. 1993; 
Dekker 1998; Dekker & Ydenberg 2004). No presente estudo, para os três grupos 
analisados registou-se uma grande utilização das zonas de alimentação de cota mais 
alta. As diferenças nos resultados de um e outro estudo poderão ser explicadas, uma 
vez mais, pelo período e tipo de maré em que foram obtidas as localizações.  
Para o mesmo refúgio (VSP) as distâncias a que foram obtidas as localizações 
nas zonas de alimentação foram semelhantes no período de inverno (90%) e no 
período de migração (92%). Para os indivíduos que se refugiaram no complexo BS a 
maioria das localizações (64,9%) foram obtidas entre os 3000 e os 4500 metros de 
distância, com a particularidade das aves fazerem pouco uso (12,1% das localizações 
obtidas) das zonas de alimentação que se encontram nos primeiros 2500 metros. 
Algumas hipóteses explicativas, e que se sabe influenciarem a distribuição das aves 
limícolas, foram consideradas: (1) o tempo de exposição das zonas de alimentação 
(Granadeiro et al. 2007) e (2) o tipo de sedimento (Moreira 1993; Moreira 1999; 
Granadeiro et al. 2004). As zonas de alimentação adjacentes ao refúgio BS apresentam 
um tempo de exposição mais curto do que as zonas de alimentação adjacentes ao 
refúgio VSP, logo um tempo útil de alimentação muito menor. Além disso, nas marés 
baixas com quota superior a 0,6 m apenas uma estreita faixa da potencial área de 
alimentação fica a disponível. Por outro lado, o sedimento nas zonas de alimentação 
adjacentes ao refúgio BS apresenta uma composição mais arenosa que vasosa ao 
contrário do que acontece nas zonas de alimentação mais a nordeste na área de 
estudo. Estudos efectuados no estuário do Tejo apontam para uma preferência do 
pilrito-de-peito-preto para se alimentar em sedimentos vasosos (Granadeiro et al. 
2004; Santos et al. 2005), apesar de alguma variação sazonal na selecção do habitat 
também ter sido observada neste mesmo estuário (Moreira 1995). Esta preferência 
por sedimentos vasosos parece estar relacionada com a abundância e detectabilidade 
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de presas. A lamejinha S. plana, uma das espécies-presa mais consumidas pelo pilrito-
de-peito-preto no estuário do Tejo (Santos et al. 2005), é, não só mais abundante, 
como muito provavelmente, mais fácil de detectar em substratos vasosos do que em 
substratos arenosos (Santos et al. 2005). Cardoso et al. (2008) registaram uma muito 
menor abundância desta espécie-presa na zona entre-marés da Seca do Bacalhau 
(localizado junto do complexo BS). Nas áreas adjacentes ao refúgio BS existem também 
grandes áreas de ostreiras, habitat que esta espécie tende a evitar (Moreira 1999; 
Granadeiro et al. 2004).  
As distâncias máximas que uma ave limícola está preparada para percorrer de 
forma sistemática, entre o refúgio e as zonas de alimentação (e vice-versa) não são 
conhecidas, mas devem variar de acordo com o tamanho corporal, o estado da muda e 
a força física disponível, factores que influenciam o custo energético do voo (Rogers 
2003). No entanto, a amplitude de tais movimentos é, provavelmente, grande o 
suficiente para que a energia gasta durante esses voos seja consideravelmente 
importante no cômputo do gasto energético diário. Assim, as aves procuram escolher 
zonas de alimentação próximas aos locais de refúgio de forma a minimizarem a 
energia despendida nas deslocações de um local para o outro. Outra potencial 
vantagem desta associação estará relacionada com o risco de predação. Sendo este 
um factor capaz de influenciar a distribuição espacial das aves limícolas (Lima & Dill 
1990) e uma das principais causas de mortalidade em algumas regiões (Page & 
Whitacre 1975), a procura de zonas de alimentação próximas dos refúgios deverá ser 
também, em parte, devida à existência de um maior risco de predação associado a um 
maior tempo de voo entre estes locais. 
A distância percorrida por dia por um qualquer indivíduo que utilizou o 
complexo BS como refúgio foi em média (± desvio padrão) de 8,0 (±0,90) Km (n=4). Os 
indivíduos que utilizaram o local de refúgio VSP percorreram em média 1,8±0,69 km 
(n=4) e 2,0±0,14 km (n=4) por dia, para o grupo de inverno e para o grupo da migração 
respectivamente. Durante este estudo, os indivíduos foram monitorizados apenas 
durante o período diurno, ou seja, durante uma baixa-mar, pelo que, as distâncias 




Neste contexto, porque é que os pilritos-de-peito-preto do refúgio BS não 
utilizam os refúgios mais próximos das zonas de alimentação a que recorrem? Uma 
possível explicação será mesmo a falta de alternativas adequadas. O complexo do 
Samouco, pertencente ao refúgio BS, é actualmente o mais importante refúgio do 
estuário do Tejo, albergando entre 30 a 80%, de todas as aves limícolas deste estuário 
(Catry et al. 2011). As razões deste sucesso passam pelos níveis de perturbação 
comparativamente mais baixos e pela gestão dos níveis de água nos tanques, 
proporcionando às aves boas condições de repouso e também a oportunidade de se 
alimentarem durante os períodos de preia-mar (Catry et al. 2011). Por outro lado, Vale 
de Frades, que é o refúgio mais próximo das zonas de alimentação utilizadas pelos 
pilritos-de-peito-preto monitorizados que usam o complexo BS como refúgio, 
encontra-se completamente ao abandono. O número de aves limícolas contabilizado 
(230 aves) nos invernos de 2007 a 2009 (em que não houve quaisquer medidas de 
gestão neste refúgio) contrasta com os valores obtidos por Lecoq em 2002 (1500 aves) 
quando os níveis de água nos tanques eram controlados (Catry et al. 2011).   
 
Implicações para a conservação 
O conhecimento dos padrões de uso do espaço das aves limícolas constitui uma 
base objectiva para a definição de uma rede de refúgios que garanta o fácil acesso das 
aves a todas as potenciais zonas de alimentação. Os resultados alcançados neste 
trabalho confirmam que as aves tendem a explorar zonas de alimentação em áreas 
não superiores a 5 km de distância do local de refúgio que utilizam. A existência de 
bons locais de refúgio parece constituir um factor prioritário na conservação das aves 
limícolas, na medida em que parece determinar a selecção das zonas de alimentação a 
utilizar pelas aves.  
Face à preocupante perda dos habitat naturais de refúgio e à reconhecida 
importância em os proteger, habitat artificializados como as salinas, têm funcionado 
como alternativa ou complemento aos naturais (Warnock et al. 2002; Perez-Hurtado & 
Hortas 1993 in Morgado et al. 2009). Vários autores referem a importância destes 
habitat artificiais independentemente do ciclo tidal (Luís et al. 2002; Múrias et al. 
2002). De facto, dependendo das espécies e/ou da época do ano, as salinas são 
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utilizadas nos períodos de baixa-mar como locais alternativos para alimentação às 
zonas intertidais (Masero et al. 2000). No entanto, algumas das características das 
salinas, como o facto de não sofrerem a influência das marés, serem zonas abrigadas 
em caso de condições atmosféricas adversas e algumas possuírem elevada 
disponibilidade de alimento, fazem com que sejam particularmente importantes no 
período de preia-mar (Morgado et al. 2009). Este tipo de habitat torna-se 
especialmente importante durante os períodos pré-migratórios, período em que se 
regista um aumento considerável da sua utilização (e.g. Masero et al. 2000; Múrias et 
al. 2002).  
No entanto, a abertura de mercados, as modificações tecnológicas na pesca e 
na indústria e a desvalorização do sal no mercado mundial levaram a um colapso 
quase total da actividade da exploração salineira (Múrias et al. 2002; Masero 2003 in 
Morgado et al. 2009). Actualmente, muitas salinas foram deixadas ao abandono, 
outras convertidas em tanques de aquacultura e diversas estão sob pressão dos mais 
variados interesses económicos. É exemplo, as salinas do refúgio de Vasa Sacos (do 
complexo VSP), que apesar de estarem inseridas na Reserva Natural do estuário do 
Tejo e na Zona de Protecção Especial, foram recentemente convertidas em tanques de 
aquacultura. O número de indivíduos que utiliza este refúgio é agora muito inferior ao 
detectado no período anterior à exploração comercial de camarão neste local, quando 
a salina estava abandonada mas os níveis de água eram parcialmente geridos para as 
aves (Catry et al. 2011). Segundo Dias et al. (2006a) a perda do refúgio de Vasa Sacos 
terá sérias consequências para as aves limícolas que utilizam o estuário do Tejo, na 
medida em que pode limitar o acesso destas aves a extensas zonas de alimentação. 
Posto isto, o abandono das salinas ou a sua conversão noutras actividades, como 
aquaculturas, parece constituir uma grave ameaça para a conservação das aves 
limícolas. 
 
Propostas de investigação futura 
Apesar do crescente número de estudos sobre a ecologia de aves limícolas 
realizados durante a última década no estuário do Tejo (e.g. Dias et al. 2006a, 2006b, 
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2009; Granadeiro et al. 2004, 2006, 2007; Rosa et al. 2006, 2007; Santos et al. 2005, 
2009) muitas questões estão ainda por responder.  
Nos últimos anos tem-se verificado um decréscimo no número médio de 
pilritos-de-peito-preto no estuário do Tejo. No entanto, esta tendência não parece ser 
semelhante em nenhuma outra zona húmida de grande importância em Portugal, 
dando a ideia de um declínio principalmente a nível local (Catry et al. 2011). Dado não 
existirem evidências de recentes alterações na qualidade das zonas de alimentação 
(Catry et al. 2011), trabalhos futuros devem ter como propósito o estudo da qualidade 
dos refúgios, os níveis de perturbação e o impacto da predação nas zonas de 
alimentação e nos refúgios.  
As lacunas no conhecimento em relação às aves que utilizam o estuário do Tejo 
durante a migração merecem um especial destaque, dado que se trata de um período 
em que as aves limícolas estão particularmente vulneráveis. Vários aspectos, como a 
dimensão das populações de migradores, o seu tempo de permanência, as principais 
zonas de alimentação, as taxas de recuperação de peso e muitos outros parâmetros 
são praticamente desconhecidos, impedindo a avaliação da qualidade do estuário do 
Tejo como zona de paragem e reabastecimento durante a migração (Dias 2008). 
Outra grande lacuna no estudo das aves limícolas no estuário do Tejo é a 
ausência de conhecimento relativo ao seu comportamento nocturno. Cerca de metade 
do total do tempo dispendido pelas aves limícolas em alimentação tem lugar durante a 
noite, embora ocorram variações inter-específicas e sazonais (McNeil et al. 1992). Um 
maior conhecimento sobre a ecologia nocturna das aves limícolas no estuário do Tejo 
permitiria, por exemplo, estimar com maior precisão as taxas de aquisição da energia 
diária obtida por estas aves. Warnock & Takekawa (1996) não registaram diferenças no 
comportamento dos indivíduos de pilrito de Maur monitorizados durante o período 
diurno e durante o período nocturno, destacando que a proximidade entre os locais de 
refúgio e as zonas de alimentação, e a luz artificial junto das zonas urbanas podem 
contribuir para este cenário. Já outros estudos documentaram diferenças na utilização 
dos locais de refúgio e/ou das zonas de alimentação nos diferentes períodos do dia 
(diurno e nocturno), relacionando essas diferenças com distintos níveis de perturbação 
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e/ou de predação ao longo do ciclo diário (e.g. Sitters et al. 2001; Burton & Armitage 
2005; Conklin & Colwell 2007; Lourenço et al. 2008; Santos et al. 2010).  
Por último, importa referir a ausência de conhecimento sobre a comparação 
das áreas utilizadas por diferentes classes etárias de uma mesma espécie. Vários 
estudos documentaram diferenças na dimensão das áreas vitais e no tipo de habitat 
utilizado entre indivíduos adultos e juvenis, algo que pode ser explicado pela 
dominância dos primeiros sobre os segundos ou por diferenças ao nível da experiência 
individual (e.g. van der Have et al. 1984 in Warnock 1990; Warnock 1990; Warnock & 
Takekawa 1996; Conklin & Colwell 2007). Compreender as diferenças na distribuição 
de uma população relacionadas com o período do dia, o sexo e/ou a idade dos 
indivíduos pode revelar-se crucial para prever os efeitos que determinadas mudanças 
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Exemplo do registo de parte das localizações obtidas durante o período de preia-mar 
para dois indivíduos monitorizados, o indivíduo com o radiotransmissor 151,050 
(grupo de inverno VSP) e o indivíduo com o radiotransmissor 151,313 (grupo de 
inverno BS), através das estações automáticas de rádio-telemetria. As estações 
automáticas de rádio-telemetria estão indicadas como: M02 – Pancas Norte; M03 – 
Vasa Sacos salina; M04 – Pancas Sul; M06 – Vasa Sacos sapal; M09 - Brito; M10 - 
Samouco. As colunas a cinzento representam o período nocturno e as colunas a branco 
o período diurno; os números no topo e os respectivos tracejados verticais 
correspondem à altura da maré no pico de preia-mar; os pontos vermelhos indicam 















Área vital acumulada, calculada pelo mínimo polígono convexo, em função do número 






































Contornos da área vital e dos centros de actividade dos indivíduos de pilrito-de-peito-
preto para os três grupos analisados (grupo de inverno VSP, grupo de inverno BS e 
grupo da migração VSP) estimados pelos métodos do mínimo polígono convexo (MPC 





























Percentagem de sobreposição das áreas vitais dos indivíduos monitorizados para cada 
um dos grupos analisados, considerando a área vital calculada pelo método do mínimo 
polígono convexo para 95% das localizações. 
Inverno BS 
Sobreponentes Sobrepostos % 
151,029 151,313 32,4 
151,029 151,349 15,8 
151,029 151,375 66,7 
151,313 151,029 78,9 
151,313 151,349 36,9 
151,313 151,375 76,8 
151,349 151,029 55,8 
151,349 151,313 53,6 
151,349 151,375 100 
151,375 151,029 32,0 
151,375 151,313 15,2 






Sobreponentes Sobrepostos % 
151,050 151,484 39,8 
151,050 151,762 0,0 
151,050 151,910 38,5 
151,484 151,050 45,1 
151,484 151,762 0,0 
151,484 151,910 23,6 
151,762 151,050 0,0 
151,762 151,484 0,0 
151,762 151,910 0,0 
151,910 151,050 69,2 
151,910 151,484 37,4 










Sobreponentes Sobrepostos % 
150,037 150,217 7,6 
150,037 150,422 22,2 
150,037 150,572 7,0 
150,217 150,037 38,7 
150,217 150,422 33,7 
150,217 150,572 0,0 
150,422 150,037 96,2 
150,422 150,217 28,7 
150,422 150,572 7,0 
150,572 150,037 100 
150,572 150,217 0,0 








Percentagem de sobreposição das áreas vitais dos indivíduos monitorizados para cada 
um dos grupos analisados, considerando a área vital calculada pelo método de kernel 
para 95% de probabilidade de ocorrência. 
Inverno BS 
Sobreponentes Sobrepostos % 
151,029 151,313 92,2 
151,029 151,349 47,5 
151,029 151,375 51,0 
151,313 151,029 19,9 
151,313 151,349 32,0 
151,313 151,375 38,7 
151,349 151,029 31,4 
151,349 151,313 98,3 
151,349 151,375 58,1 
151,375 151,029 13,5 
151,375 151,313 47,4 






Sobreponentes Sobrepostos % 
151,050 151,484 94,9 
151,050 151,762 5,2 
151,050 151,910 17,7 
151,484 151,050 46,8 
151,484 151,762 4,2 
151,484 151,910 13,4 
151,762 151,050 10,5 
151,762 151,484 17,2 
151,762 151,910 20,7 
151,910 151,050 57,9 
151,910 151,484 89,1 









Sobreponentes Sobrepostos % 
150,037 150,217 18,1 
150,037 150,422 7,2 
150,037 150,572 8,1 
150,217 150,037 57,5 
150,217 150,422 18,5 
150.217 150,572 9,3 
150,422 150,037 66,6 
150,422 150,217 54,1 
150,422 150,572 22,2 
150,572 150,037 77,2 
150,572 150,217 28,0 








Percentagem de sobreposição dos centros de actividade dos indivíduos monitorizados 
para cada um dos grupos analisados, considerando a área calculada pelo método de 
kernel para 50% de probabilidade de ocorrência. 
Inverno BS 
Sobreponentes Sobrepostos % 
151,029 151,313 67,7 
151,029 151,349 21,3 
151,029 151,375 23,2 
151,313 151,029 10,9 
151,313 151,349 21,9 
151,313 151,375 2,7 
151,349 151,029 13,5 
151,349 151,313 86,3 
151,349 151,375 14,3 
151,375 151,029 5,5 
151,375 151,313 3,9 






Sobreponentes Sobrepostos % 
151,050 151,484 49,4 
151,050 151,762 0,0 
151,050 151,910 2,7 
151,484 151,050 22,3 
151,484 151,762 0,0 
151,484 151,910 0,0 
151,762 151,050 0,0 
151,762 151,484 0,0 
151,762 151,910 4,6 
151,910 151,050 10,1 
151,910 151,484 0,0 









Sobreponentes Sobrepostos % 
150,037 150,217 0,0 
150,037 150,422 1,5 
150,037 150,572 0,0 
150,217 150,037 0,0 
150,217 150,422 2,3 
150,217 150,572 0,8 
150,422 150,037 19,6 
150,422 150,217 10,1 
150,422 150,572 12,8 
150,572 150,037 0,0 
150,572 150,217 2,5 








Percentagem de sobreposição das áreas vitais entre os grupos do refúgio VSP (inverno 
e migração), considerando a área vital calculada pelo método do mínimo polígono 
convexo para 95% das localizações. 
Inverno - Migração (VSP) 
Sobreponentes Sobrepostos % 
Inverno VSP Migração VSP 56,5 








Percentagem de sobreposição das áreas vitais entre os grupos do refúgio VSP (inverno 
e migração), considerando a área vital calculada pelo método de kernel para 95% de 
probabilidade de ocorrência. 
Inverno - Migração (VSP) 
Sobreponentes Sobrepostos % 
Inverno VSP Migração VSP 60,2 








Percentagem de sobreposição dos centros de actividade entre os grupos do refúgio 
VSP (inverno e migração), considerando a área calculada pelo método de kernel para 
50% de probabilidade de ocorrência. 
Inverno - Migração (VSP) 
Sobreponentes Sobrepostos % 
Inverno VSP Migração VSP 28,7 




























Ficha de campo para as sessões de rádio-telemetria 
  















Altura: 6. Condições Climáticas: 
 
 7. Rádios Hora Intensid. 
Sinal 
Null-peak Outros 
 Ciclo:   Qualidade Localização Intermitência  
 151,050       
 151,064       
 151,129       
 151,191       
 151,402       
 151,484       
 151,622       
 151,762       
 151,845       
 151,860       
 151,910       
 151,955       
        
 151,029       
 151,109       
 151,170       
 151,313       
 151,349       
 151,375       
 151,418       
 
 
8. INFORMAÇÃO ADICIONAL: 
 
Vento:              Intensidade do sinal:    Qualidade do Null-peak: 
1 – Nulo   1 – Forte         1 – Perda completa do sinal 
2 – Fraco   2 – Moderado           2 – Diminuição acentuada do sinal 
3 – Moderado  3 – Fraco     3 – Diminuição ligeira do sinal 
4 – Forte   4 – Quase inaudível    SN – Sem null-peak 
5 – Muito forte  NO – Não ouvido        
Pág.    / 
